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(57) L'invention a pour objet un moteur a aimants comportant 
au moins une partie mobile placee entre deux parties fixes, 
ladite partie mobile comprenant une piuralite de plots en 
materiau magnetique en contact avec des aimants, chaque plot 
etant en contact avec deux aimants disposes alternativement 
de maniere que ies flux qu'ils creent convergent vers le plot ou 
divergent du plot pricite, un pas ayant une longueur egaie a la 
somme des epaisseurs de deux plots et de deux aimants, 
chaque partie fixe comportant des plots en materiau magne- 
tique s€pares par une distance egale ou voisine d'un pas, les 
plots d'une partie etant disposes en quinconce par rapport a 
ceux de I'autre partie, les parties fixes etant associees a un 
bobinage n-phas6. ce moteur 6tant caracterise en ce que la 
largeur MN, PQ des extremes du plot rotorique b\ qui sont 
en vis-a-vis des plots statoriques, est plus grande que la 
largeur de sa partie centrale. 
Application aux moteurs a fort couple sous un faible volume. 
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Moteur a aimants 

La presente invention est relative a un moteur a aimants, de fort 
couple par unite de volume en raison de sa structure particuliere 
assurant une concentration du flux magnetique dans ses parties actives. 

Le moteur de 1* invention peut etre realise sous forme de moteur 
lineaire ou sous forme cylindrique comme la plupart des moteurs 
classiques ou sous la forme d'un empilage de disques rotoriques et 
statoriques, cette forme de realisation etant appelee dans la suite 
forme discale. 

On connait deja des moteurs a aimants, notamment par le brevet 
francais n° 84 05 888 depose le 13 avrl 1984. 

Ces moteurs ne sont pas entierement satisfaisants sur le plan de la 
performance electromagnetique ni sur le plan de la facilite de cons- 
truction et de la robustesse. Par performance electromagnetique, on 
entend le rapport du volume d' aimants generateur de flux au volume de 
materiau electromagnetique (fer) , pour un volume donne du moteur. 

Un but de 1* invention est de realises un moteur dans lequel le 
rapport precite est superieur au rapport correspondant des moteurs de 
l'art anterieur. 

Un autre but de 1 ' invention est de realiser un moteur dans lequel 
la forme des aimants et celle du materiau ferro-magnetique qui les 
entoure, conferent au moteur une robustesse alliee a une facilite de 
construction. 

L* invention a pour objet un moteur a aimants comportant au moins 
une partie mobile placee entre deux parties fixes, ladite partie mobile 
comprenant une pluralite de plots en materiau magnetique en contact avec 
des aimants, chaque plot etant en contact avec deux aimants disposes 
alternativement de maniere que les flux qu'ils creent convergent vers le 
plot ou divergent du plot precite, un pas ayant une longueur egale a la 
somme des epaisseurs de deux plots et de deux aimants, chaque partie 
fixe comportant des plots en materiau magnetique separes par une 
distance egale ou voisine d'un pas, les plots d'une partie etant dispo- 
ses en quinconce par rapport a ceux del 1 autre partie, les parties fixes 
etant associees a un bobinage n-phase, ce moteur etant caracterise en ce 
que la largeur des extremites du plot rotor i que qui sont en vis a vis 
des plots statoriques, est plus grande que la largeur de sa partie 
centrale. 
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L' invention est expliquee en detail dans la description ci-apres en 
reference au dessin dans lequel : 

- Les figures 1 a 5 sont des schemas expliquant le principe du moteur. 

- La figure 6 est une vue en coupe d'un plot et d'un aimant equipant .le 
5 moteur de 1* invention, selon un mode de realisation. 

- La figure 7 est une vue en coupe d'un plot selon une variante de 
realisation. 

- La figure 8 est une vue partielle en perspective eclatee d f un moteur 
selon 1' invention dans une realisation discale. 

10 - La figure 9 est une vue en demi-coupe axiale d f un moteur discal selon 
1' invention pour 1 1 entrainement d'une roue de vehicule. 

Pour la comprehension des figures 1 a 5, on se referera a un 
systeme de coordonnees trirectangles oxyz, ox et oz etant dans le plan 
de la feuille, oy etant perpendiculaire au plan de la feuille et dirige 

15 vers l'arriere de celle-ci par rapport au lecteur. Les elements decrits 
ci-apres sont les memes par tous les plans de coupe de cote y quelcon- 
que. 

Les rectangles al representent la coupe par le plan xoz de plots en 
mater iau magnetique disposes regulierement selon une premiere rangee et 
20 espaces les uns des autres d'une distance p appelee pas. 

Les rectangles a'l representent la coupe par le plan xoz de plots 
en materiau magnetique, identiques aux plots de la premiere rangee, et 
disposes selon une seconde rangee parallele a la premiere rangee avec le 
meme pas p d 1 espacement . 
25 Les plots a'l sont disposes en quinconce par rapport au plot al* 

Les deux rangees de plots sont separees par une distance e dans 
laquelle est dispose une rangee de plots bl et b2 separes par des 
aimants permanents c. Les rectangles bl, b2 et c sont la trace de ces 
divers elements par le plan xoz. 
30 Les aimants c sont aimantes dans la direction ox mais le sens 

d'aimantation change d'un aimant a I 1 autre (voir le sens des f leches 
dans la figure 1) ainsi les plots bl sont encadres par des aimants dont 
les flux magnetiques convergent alors que les plots b2 sont encadres par 
des aimants dont les flux magnetiques divergent. 
35 Les plots de type bl ont les memes dimensions que les plots de type 

b2. Les plots bl et b2 sont en contact intime avec les aimants adjacents 
et 1" ensemble des plots bl, b2 et des aimants c forme un bloc compact. 
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Les largeurs de bl, b2 et des aimants sont choisies pour qu'un groupe 

d f elements adjacents comprenant un plot bl, un aimant c, un plot b2 et 

un aimant c ait une largeur egale au pas p. 

Des bobinages cl et c'l dont la trace dans le plan xoz est visible 
5 dans la figure 1, et alimentes en courant alternatif permettent de creer 

dans les plots al et dans les plots a'l une induction dans la direction 

oz et marquee par une fleche f dans les figures. 

L 1 ensemble comprenant la rangee de plots al, la rangee de plot a'l, 

1' ensemble des plots bl, b2 et des aimants c et les bobinages cl et c'l 
10 peut se repeter periodiquement selon ox et oz ; dans la figure 1, on a 

esquisse le dessin selon ox de nouvelles series avec bobinages c2, c ! 2 

et plots a2, avec bobinages c3, c ! 3 et plots a3. Les traits tiretes 

au-dessus de la rangee al et au dessous de la rangee a'l sont 1' esquisse 

d' ensembles repetes selon oz. 
!5 Pour 1' explication du fonctionnement , on se limitera a l 1 ensemble 

comprenant les plots al et a'l, les plots bl, b2 et les aimants c et les 

bobinages cl et c'l, les derniers n'etant pas represented dans les 

figures 2 a 5. 

On suppose que les rangees al et a'l sont fixes (stator du moteur) , 
20 !• ensemble blc b2c constituant la partie mobile du moteur. 

Le flux dit d' excitation cree par les aimants c dans les plots al 
ou a'l est periodique lorsque la partie mobile se deplace. 

Supposons qu'elle se deplace dans le sens de la fleche F (figures 1 
a 5). L'un des aimants c a ete hachure pour permettre de suivre son 
25 deplacement et on examine le flux f cree dans le plot al hachure. 

Dans la figure 2, le plot al est devant un plot bl ; le flux f est 
maximal et positif. On considere cette phase comme origine. 

Dans la figure 1, le dephasage est de 45° ; le flux est toujours 
positif, mais d* amplitude diminuee. 
30 La figure 3 correspond a un dephasage de 90° ; le flux cree par les 

aimants est nul. 

La figure 4 correspond a un dephasage de 135° ; le flux est oppose 
a celui de la figure 1. 

La figure 5 correspond a un dephasage de 180° ; le flux est 
35 d' amplitude maximale, mais de sens oppose a celui de la figure 2. 

En choisissant des dimensions appropriees pour les divers plots et 
aimants, on peut obtenir des flux magnetiques de forme sinusoidale crees 
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par les aimants. 

On voit que si les bobinages cl et c'l sont alimentes en courant 
alternatif a une frequence proportionnelle a la vitesse de la partie 
mobile, une force est exercee entre les parties fixes et mobiles. 
5 En revenant a la figure 1, on voit que si l'on solidarise les 

parties mobiles des divers sous-ensembles, si I 1 on dispose les elements 
fixes lies a chaque bobine de sorte que les flux d' excitation a travers 
chaque bobine supposes sinusoxdaux soient polyphases (n phases) et si 
l'on alimente les bobinages cl c'l, c2 c'2,...etc, en courant sinusoi- 
10 daux a n phases, le couple total exerce sur le rotor est constante. 

II est aise pour l'homme du metier de realiser a partir des schemas 
qui viennent d'etre expliques, un moteur lineaire . 

Avant de montrer comment les configurations precitees s'appliquent 
a un moteur cylindrique ou a un moteur discal, il va etre decrit comment 
15 le schema de la figure 1 est realise en pratique pour permettre une 
meilleure concentration du flux et par suite, un couple massique plus 
eleve. 

La figure 6 represente la coupe par un plan xoz de deux plots bl et 
b2 de 1 ! element mobile, avec les aimants cl, c2, c3 adjacents a chacun 
20 de ces plots ; chaque plot b (bl ou b2) a la forme d'un rectangle IJKL 
auquel sont accoles par leur petite base deux trapezes isoceles egaux 
IJNM et LKQP. 

A titre d'exemple la largeur IJ d'un plot b etant egale a quatre 
unites, la largeur MN est egale a 7 unites et la longueur IL est egale a 
25 5 unites et la longueur MP a 10 unites. 

Plus generalement , la largeur de l'extremite du plot (MN ou PQ) est 
superieure a la largeur (IJ ou LK) de la partie centrale du plot. 

Les aimants ont une forme complementaire pour venir en contact 
avec les plots qui lui sont adjacents et ont done en section par le plan 
30 xoz la forme d'un rectangle auquel sont accoles, par leur grande base, 
deux trapezes isoceles egaux. 

On rappelle que les aimantations sont de sens opposes d'un aimant a 
1' autre, comme indique par les f leches. 

Le choix des largeurs IJ et MN par rapport a la longueur MP est 
35 dicte par la consideration d' avoir dans le plot b le maximum de flux 
sans arriver a la saturation magnetique. 

On peut sans sortir de 1' esprit de 1' invention donner au plot b une 
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section legerement modifiee par rapport au schema de la figure 6, par 
exemple comme indique dans la figure 7 en epointant les trapezes selon 
M'M" et N f N M . 

On a indique que les plots des parties fixes (al, a'l) etaient, 
5 dans chaque partie fixe, separee par une distance egale a un pas p. Ceci 
correspond a la realisation de moteurs classiques. 

Si on separe les plots de chaque partie fixe par une distance p' 
legerement differente de p, ou si on constitue des groupes de plots 
consecutifs, dont les plots sont separes par une distance p, chaque 
10 groupe etant separe du groupe voisin par une distance differente de p, 
on peut alors constituer une machine de type vernier, dans les 
configurations lineaires, cylindriques ou discales. 

Bien entendu, on peut inverser le role des parties fixe et mobile, 
(pas donne p dans les parties fixes, pas differents p' ou groupe de pas 
15 p dans la partie mobile) pour obtenir un moteur vernier dans les trois 
configurations precitees . 

La figure 8 illustre un mode de realisation de 1 ' invention dans une 
configuration discale, 

Le rotor comprend une pluralite de disques 50, d'axe 0Z commun. 
20 Deux tels disques ont ete represented dans la figure, lis comportent une 
pluralite de barreaux en materiau magnetique feuillete 51, disposes 
radialement. Ces barreaux ont, en section, la forme des plots comme 
indique en reference a la figure 6. 

Les barreaux 51 sont en contact avec des aimants 52 ayant egalement 
25 la forme de barreaux aimantes dans le sens transversal comme indique 
dans la figure 6 avec sens oppose d'un aimant a 1* autre, 

Aimants et barreaux sont maintenus par une frette exterieure 53 et 
une frette interieure 54. Ces frettes sont realisees en materiau 
composite ou en metal amagnetique. 
30 La frette 54 porte une collerette 55 dont le role est de permettre 

l'appui de roulement a billes comme il sera explique plus loin. 

Le stator comprend une pluralite de disques 60 encadrant les 
disques rotoriques. 

Ces disques Qomprennent des barreaux en materiau magnetique 
35 feuillete 61, de section rectangulaire, disposes radialement. 

Les barreaux, sont inseres dans un stratifie 62 par exemple de 
verre epoxy et groupes en plusieurs paquets (60A, 60B, 60C, etc.). 
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Chaque paquet est entoure d ! un bobinage 63 dont on a represents 
plusieurs fils 64. Le stratifie comporte des pergages transversaux 65 
pour le passage de tirants d' assemblage du stator. 

Le moteur comprend en outre deux culasses d'extremite 70 et 80, en 
5 mater iau magnet i que et sous forme de feuillard enroule de maniere a 

constituer un disque. Ces culasses permettent de refermer les flux issus 
des pseudo-solenoldes constitues par les piles de bobine. 

La figure 9 represente, en demi-coupe axiale, un moteur selon 
l f invention, de type discal, realise avec les elements decrits dans la 
10 figure 8. 

Le moteur est utilise pour 1 1 entrainement d'une roue de vehicule 
dont on reconnait la jante 90 et le pneumatique 91. 

On distingue dans la figure les disques statoriques 60 avec leurs 
bobinages 63, et les culasses d'extremite 70 et 80 ; ces pieces sont 
15 fixees par des tirants 92 a deux flasques terminaux 93 et 94. Le flasque 
94 est solidaire d'un arbre 95 fixe et coaxial a 1'axe tt de la roue. 

Les disques rotoriques 50 sont intercales entre les disques 
statoriques 60 et leur frette exterieure 53 est solidarisee a la jante. 
Des roulements a billes 96 et 97, disposes de part et d' autre de la 
20 collerette 55 viennent en appui contre les disques statoriques adjacents 
pour assurer un parfait centrage du disque rotorique dans 1 1 espace qui 
lui est alloue. 

Des anneaux de calage tels que 98 permettent un parfait serrage du 
stator. 

25 La jante 90 est solidaire d'une couronne 99 fixee sur un cylindre 

100 coaxial a 1 ' arbre 95 ; le cylindre peut tourner autour de l 1 arbre 
grace a des paliers a rouleaux tels que 101 et 102. 
Un moteur a ete construit. 

Le rotor comporte onze disques rotoriques comportant chacun 128 
30 aimants en samarium-cobalt. Le diametre du rotor est de 50 cm environ. 

Le stator comprend dix disques, et deux disques d'epaisseur moitie 
(demi-disque) accoles aux culasses. Le disque comprend six secteurs avec 
huit pas par secteur. 

L' alimentation est triphasee dans chaque disque statorique. La 
35 frequence d' alimentation doit varier de 0 a 410 Hz environ. 
Les dimensions du moteur sont 
- longueur selon I'axe tt : 380 mm, 
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- diametre selon un plan perpendiculaire a tt : 500 m, 

- volume : 77 litres - masse 300 kg environ. 

Le stator du moteur est refroidi par circulation d'huile dans les 
bobines. Dans le cas d'un moteur tres lent, le moteur est simplement 
5 rempli d'huile et les echanges se font soit grace a une circulation de 
cette huile, soit par les parois du moteur. 

Malgre son faible diametre, le moteur de 1' invention est particu- 
lierement performant puisque son couple massique est de 
37 metre . Newton/kg et son couple volumique de 143 metre .Newton/litre . 
10 Sa construction est aisee ; son volume particulierement reduit lui 

permet de viser toutes les applications qui exigent de grandes perfor- 
mances alliees a une grande compacite. 

La forme particuliere donnee aux aimants et au materiau ferro- 
magnetique entourant les aimants permet au moteur, non seulement d 1 avoir 
15 une grande performance electro-magnetique au sens donne ci-dessus, mais 
confere egalement aux disques rotoriques une rigidite naturelle de telle 
sorte que, des que le disque a recu sa frette, il devient insensible aux 
deformations transversales . 

Bien qu'on n'ait represents qu'un moteur de type discal, il est 
20 evident pour l'homme du metier de realiser un moteur cylindrique ou un 
moteur lineaire ayant les caracteristiques de 1" invention. 
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REVENDICATIONS 

1/ Moteur a aimants comportant au moins une partie mobile placee entre 
deux parties fixes, ladite partie mobile comprenant une pluralite de 
plots en materiau magnetique en contact avec des aimants, chaque plot 
5 etant en contact avec deux aimants disposes alternativement de maniere 
que les flux qu'ils creent convergent vers le plot ou divergent du plot 
precite, un pas ayant une longueur egale a la somme des epaisseurs de 
deux plots et de deux aimants, chaque partie fixe comportant des plots 
en materiau magnetique separes par une distance egale ou voisine d f un 

10 pas, les plots d'une partie etant disposes en quinconce par rapport a 
ceux de 1' autre partie, les parties fixes etant associees a un bobinage 
n-phase, ce moteur etant caracterise en ce que la largeur (MN, PQ) des 
extremites du plot rotorique (bl) qui sont en vis a vis des plots 
statoriques, est plus grande que la largeur de sa partie centrale. 

15 2/ Moteur selon la revendication 1, caracterise en ce que les plots (bl, 
b2) du rotor ont en section la forme d'un rectangle (IJKL) prolonge sur 
chacun de deux cotes opposes (IJ, LK), par un trapeze (IJNM, KLPQ) dont 
la petite base est commune audit cote, les aimants (cl, c2, c3) ayant 
une forme complementaire assurant un contact avec deux plots voisins. 

20 3/ Moteur selon la revendication 2 caracterise en ce que les trapezes 
(IJNM, KLPQ) sont epointes . 

4/ Moteur selon I'une des revendi cations 1 a 3 caracterise en ce que le 
moteur est realise sous forme discale et comprend 

- une pluralite de disques rotoriques (50) dans lesquels sont disposes 
25 alternativement, de maniere radiale, des barreaux (51) magnetiques et 

des aimants (52), 

- une pluralite de disques statoriques (60) comprenant au moins un 
groupe de barreaux magnetiques (61), et au moins un bobinage (63) 
alimente en courant n-phase, 

3° les disques rotoriques et statoriques etant disposes alternativement. 
5/ Moteur selon la revendication 4, caracterise en ce que la section 
transversale des barreaux (51) magnetiques rotoriques ont une section en 
forme de rectangle prolonge sur chacun de deux cotes opposes par un 
trapeze dont la petite base est commune audit cote. 
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6/ Moteur selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les plots sont disposes de maniere a constituer un moteur lineaire. 
7/ Moteur selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les plots sont disposes de maniere a constituer un moteur cylindrique. 
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FIG.6 
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FIG.9 




